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пассажирского транспорта определить сферы работы, которые требу-
ют повышенного внимания и совместного вмешательства как произ-
водственников, так и представителей органов городского управления 
[4].  Это позволит исключить позднее принятие решений, когда уже 
наступила сложная ситуация и перевозки перешли в разряд убыточ-
ных. В результате использования логистических принципов управле-
ния ресурсами для внутригородских пассажирских перевозок большей 
части транспортных предприятий удалось исключить убыточность при 
выполнении внутригородских пассажирских перевозок  и сохранить 
рентабельность их выполнения на уровне 7-9%.   
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ПРИМЕНЕНИЕ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ 
СЕКЦИЙ СВЕТОФОРОВ 
 
Рассматриваются вопросы конфликтного взаимодействия пешеходного потока с 
поворотным транспортным потоком, предложены новые технические средства органи-
зации дорожного движения. 
 
Светофорное регулирование является распространенным методом 
организации дорожного движения, применяемым для повышения про-
пускной способности отдельных участков улично-дорожной сети на-
селенных пунктов, а также для обеспечения безопасных перемещений 
различных категорий участников дорожного движения. Повышение 
безопасности движения обеспечивается  путем разделения транспорт-
ных (либо транспортных и пешеходных) потоков во времени [1]. 
Примерно 75% светофорных объектов устанавливается на пере-
сечениях улично-дорожной сети [2]. На таких участках полная ликви-
дация всех конфликтных точек требует применения сложных схем ре-
гулирования и приводит к резкому сокращению пропускной способно-
сти узлового пункта [3, 7, 9]. Поэтому некоторые (менее опасные) 
конфликтные точки на пересечениях во многих случаях признаются 
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допустимыми и сохраняются. К этой группе, как правило, относятся и 
конфликтные точки при взаимодействии транспортных потоков, вы-
полняющих на перекрестках правый или левый повороты, с пешехо-
дами, переходящими проезжую часть, на которую выполняется пово-
рот. Особенностью таких конфликтов является однозначное предос-
тавление Правилами дорожного движения (ПДД) преимущества неза-
щищенным участникам движения – пешеходам, но использовать это 
преимущество им следует с осторожностью, так как невыполнение 
водителями требований ПДД наносит наибольший ущерб именно пе-
шеходам [8]. Дорожно-транспортные происшествия (ДТП) с участием 
поворотных транспортных средств составляют 8-10% из всех наездов 
на пешеходов на регулируемых перекрестках, или 1-1,5% от общего 
числа ДТП с пешеходами в городах [3]. Поэтому одной из насущных 
задач является повышение безопасности таких конфликтов. 
Движение направо или налево может регулироваться либо сигна-
лами основного светофора, либо сигналом дополнительной секции 
(рис.1, а, б, рис.2, а). В соответствии с ПДД Республики Беларусь, "при 
движении по сигналу стрелки, включенной в дополнительной секции 
светофора одновременно с желтым или красным сигналом, водитель 
должен уступить дорогу транспортным средствам, движущихся с дру-
гих направлений" (пункт аналогичного содержания есть и в ПДД  Рос-
сийской Федерации). С учетом этого пункта Правил движение по сиг-
налу стрелки, включенной одновременно с зеленым сигналом свето-
фора, воспринимается большинством водителей как бесконфликтное, 
особенно с учетом практически повсеместной в Республике Беларусь 
организации движения левоповоротных транспортных потоков по сиг-
налу дополнительной секции именно как движения без конфликта с 
другими транспортными потоками. За последние годы проведена ра-
бота по изменению схем организации светофорного регулирования для 
устранения имевшихся конфликтов левоповоротных потоков, движу-
щихся по сигналу дополнительной секции светофора, и с пешеходами 
[5]. 
Однако при движении направо полное разделение во времени по-
воротного транспортного потока с пешеходами приводит во многих 
случаях к неоправданному снижению пропускной способности право-
поворотных направлений, увеличению экономических и экологиче-
ских потерь в дорожном движении. Например, на Т-образном перекре-
стке движение направо может быть разрешено либо по сигналу основ-
ного светофора (рис.1, а), либо по сигналу дополнительной секции без 
конфликта с пешеходами одновременно с потоками, выезжающими с 
боковой улицы (рис.1, б).  





Рис.1 – Варианты организации движения правоповоротных транспортных потоков при 
двухфазной схеме светофорного регулирования на Т-образном перекрестке: 
а – в первой фазе по сигналу основного светофора в конфликте с пешеходами; б – по 
сигналу дополнительной секции, включенной с красным сигналом основного светофора; 
в – схема с переменным приоритетом (в первой фазе движение в бесконфликтном режи-
ме,  во второй – в конфликте с пешеходами, обозначенном сигналом информационной 
секции). 
 
В обоих вариантах движение разрешается только в одной из двух 
фаз светофорного цикла. В результате в первом варианте не использу-
ется возможность бесконфликтного поворота направо в первой фазе, а 





Научно-технический сборник №69 
 
236
основного светофора во второй фазе, и, соответственно, блокируется 
возможность движения в прямом направлении из правой полосы. На 
регулируемых пересечениях с трехфазными схемами регулирования 
ситуация аналогична – движение направо разрешается только в одной 
фазе из трех (рис.2, а).  
 
 
Рис.2 – Варианты организации движения правоповоротных транспортных потоков по 
сигналу дополнительной секции при трехфазной схеме светофорного регулирования: 
а – движение разрешено только в одной из трех фаз; б –движение разрешено в двух 
фазах их трех с переменным приоритетом (в одной фазе движение в бесконфликтном 
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В то же время разрешение движения направо по сигналу допол-
нительной секции, включенной одновременно с зеленым сигналом 
основного светофора (рис.1, в; рис.2, б), при наличии  конфликта с пе-
шеходами, переходящими проезжую часть, на которую выполняется 
поворот, приводит к увеличению доли водителей, нарушивших требо-
вания ПДД и не уступивших дорогу пешеходам. При этом к наруше-
ниям относились и ситуации, когда пешеходы отказывались от юриди-
чески предоставленного приоритета в целях собственной безопасно-
сти. Изменение поведения водителей было подтверждено путем экспе-
риментальных исследований конфликтных ситуаций, в результате ко-
торых установлено, что при повороте направо по сигналу основного 
светофора доля водителей-нарушителей составляет 21-28%, а при 
движении направо по сигналу дополнительной секции светофора, 
включенной одновременно с зеленым сигналом основного светофора, 
достигает 36-41% [10]. 
Различия являются статистически значимыми. Таким образом, 
подтвердилось приведенное выше предположение о том, что движение 
по сигналу дополнительной секции, включенной одновременно с зеле-
ным сигналом основного светофора,  воспринимается водителями как 
бесконфликтное, и их готовность уступить дорогу другим участникам 
движения при этом уменьшается [6]. 
Целью данной работы является разработка новых схем организа-
ции движения правоповоротных потоков на регулируемых перекрест-
ках с переменным приоритетом для увеличения пропускной способно-
сти и повышения безопасности участников дорожного движения. 
Схемой предусматриваются два периода разрешенного движения 
направо в течение цикла светофорного регулирования (рис.1, в;    
рис.2, б). В одном из периодов движение выполняется без взаимодей-
ствия с пешеходами ("бесконфликтный период"), в другом – одновре-
менно с пешеходами, переходящими проезжую часть, на которую по-
ворачивает транспортное средство ("конфликтный" период). Пропуск-
ная способность правоповоротного направления при такой схеме пред-
ставляет собой сумму транспортных средств, которые могут проехать 
перекресток в бесконфликтном и конфликтном периодах, поэтому она 
больше,  чем при чисто конфликтной или чисто бесконфликтной схе-
мах.  
Схема может применяться для организации взаимодействия пра-
воповоротных потоков не только с пешеходами, но и с другими участ-
никами движения, движущимися в параллельном направлении справа 
от проезжей части  (велосипедистами на велодорожке, трамваями на 
обособленном полотне). Для реализации таких схем при разработке 
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Государственного стандарта Республики Беларусь СТБ 1300-2002 
"Технические средства организации дорожного движения. Правила 
применения" создана система технических средств, включающая ин-
формационные секции трех модификаций и их упрощенный вариант - 
информационные таблички [11].   
Для обозначения конфликтного периода при взаимодействии пра-
воповоротных транспортных и пешеходных потоков базовым техниче-
ским средством является информационная секция ИС.1.п с бело-
лунными символами правоповоротной стрелки и пешехода на черном 
фоне. Конструктивно информационная секция аналогична дополни-
тельной секции светофора и устанавливается под ней. Режим работы 
секции – мигающий с частотой 60 миганий в минуту. Сигнал инфор-
мационной секции должен работать в период светофорного цикла, в 
котором предусмотрен конфликтный режим движения правоповорот-
ного потока с пешеходами. При экспериментальных исследованиях 
конфликтных ситуаций установлено, что наиболее опасные ситуации 
происходят при переходе от бесконфликтного периода регулирования 
к конфликтному. Такие переходы возможны, если схемой регулирова-
ния на перекрестке предусмотрено включение сигнала правой допол-
нительной секции раньше по сравнению с моментом разрешения дви-
жения пешеходов (рис.3). Наличие информационной секции позволяет 
своевременно предупредить водителей правоповоротных транспорт-
ных средств о том, что начинается период светофорного  цикла, в ко-
тором будет разрешено движение пешеходов через проезжую часть, на 
которую поворачивает водитель. В результате уменьшается количест-





Рис.3 – Очередность фаз светофорного регу-
лирования, при которой необходимо  приме-
нение  информационной секции  ИС.1.п 
(конфликтный период следует  
после бесконфликтного) 
Рис. 4 –  Очередность фаз светофор-
ного регулирования, при которой 
возможно  применение  информаци-
онной таблички ИТ.1.п (конфликтный 
период перед бесконфликтным) 
 
Разработанная система регулирования правоповоротного движе- 
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ния к началу 2006 г. реализована на 70 пешеходных переходах, распо-
ложенных на регулируемых перекрестках в четырех городах Респуб-
лики Беларусь. Применение схем регулирования правоповоротного 
движения с переменным приоритетом уже обеспечивает снижение 
экономических издержек движения на этих перекрестках более чем  на 
500 млн. белорусских рублей (250 тыс. долл.) за год. При этом на пе-
реходах с новыми схемами регулирования с 1991 г., когда такие схемы 
начали применяться в экспериментальном порядке, зафиксировано 
только одно дорожно-транспортное происшествие с участием пешехо-
да и правоповоротного транспортного средства.   
Затраты на проектирование не превысили 40 долл. на одну сек-
цию и 10 долл. на табличку. Внесение изменений в нормативные до-
кументы (СТБ 1300, ПДД 2003 г.) произведено при плановой их разра-
ботке или переработке, поэтому каких либо специальных затрат не 
потребовало (без учета затрат на научно-исследовательские работы и 
незначительного увеличения расходов на издание из-за большего объ-
ема текста). 
По результатам опытной эксплуатации информационных техни-
ческих средств в раздел "Проезд перекрестков" Правил дорожного 
движения Республики Беларусь 2003 г. был включен новый пункт  
следующего содержания: "113. На регулируемых перекрестках могут 
применяться информационные секции с бело-лунным мигающим сиг-
налом на черном фоне или информационные таблички белого цвета с 
черными символами. Информационные секции могут размещаться 
под правой дополнительной секцией транспортных светофоров либо 
перед пешеходным переходом совместно с дорожными знаками "Пе-
шеходный переход". Информационная секция или табличка не изменя-
ет значения сигналов светофоров, требований дорожных знаков, на-
стоящих Правил и дополнительно предупреждает водителей о необ-
ходимости уступить дорогу пешеходам, велосипедистам, трамваям". 
В процессе эксплуатации установленных информационных сек-
ций с ламповым светосигнальным устройством основным их недостат-
ком является низкая надежность ламп накаливания. Указанный недос-
таток хорошо известен специалистам, однако эксплуатация информа-
ционных секций выявила некоторые особенности.  
В последние годы в Республике Беларусь дорожные светофоры с 
ламповыми светосигнальными устройствами активно заменяются све-
тофорами со светодиодными светосигнальными устройствами  (свето-
диодные светофоры) разных изготовителей. Кроме технических пре-
имуществ (хорошие светотехнические характеристики, отсутствие 
"фантом"-эффекта, низкое энергопотребление), светодиодные свето-
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форы отличаются более высокой надежностью светосигнальных уст-
ройств и отсутствием катастрофических отказов. В результате пред-
приятия, занимающиеся обслуживанием технических средств органи-
зации дорожного движения, имеют возможность увеличить периодич-
ность осмотров оборудования светофорных объектов для экономии 
эксплуатационных расходов.  
Информационные секции со светодиодными светосигнальными 
устройствами в Республике Беларусь в настоящее время не произво-
дятся, так как для них требуются светодиоды с бело-лунным спектром 
свечения, стоимость которых примерно в 2 раза больше, чем у свето-
диодов других цветов (красного и желтого или зеленого). Поэтому при 
замене светофоров на светодиодные конструкции информационные 
секции сохраняются в ламповом варианте, что в дальнейшем приводит 
к тому, что они оказываются "слабым" звеном, требующем более час-
той замены источника света по сравнению с основными светофорами. 
Увеличенный период между осмотрами светофорных объектов со све-
тодиодными светофорами приводит к тому, что вышедший из строя 
источник света в информационной секции на таком объекте заменяет-
ся после длительной задержки.  
Поэтому актуальной является разработка конструкций для ин-
формационных секций, обеспечивающих уровень надежности, соот-
ветствующий показателю для основных и дополнительных секций све-
тофоров. При этом необходимо учитывать, что изготовление инфор-
мационных секций в виде матриц со светодиодами белого цвета резко 
увеличивает их стоимость и сдерживает возможность массового при-
менения схем ОДД с переменным приоритетом [12]. 
Для решения поставленной задачи унитарным предприятием 
"Конструкторское бюро специальной техники" Белорусского государ-
ственного университета совместно с кафедрой "Организация автомо-
бильных перевозок и дорожного движения" Белорусского националь-
ного технического университета разработана многофункциональная 
дополнительная секция светофора (МФДС) с использованием светоди-
одных сигнальных устройств.  
МФДС обеспечивает выполнение функций дополнительной и ин-
формационной секций светофора, но размещается в одном корпусе. По 
сравнению с существующими конструкциями (дополнительная секция 
и размещенная под ней информационная секция) такая компоновка 
приводит к снижению стоимости секции, упрощению установки, мон-
тажа и коммутации, уменьшению нагрузок, действующих на корпус 
светофора при его эксплуатации. 
Кроме того, МФДС позволяет устранить  недостаток  существую- 
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щих конструкций  дополнительных секций светофоров (в том числе и 
светодиодных устройств) – отсутствие сигнала в период запрещения 
движения в направлении, которое регулируется дополнительной сек-
цией. Необходимость повышения видимости дополнительных секций в 
этот период требует применения экранов светофоров, что приводит к 
дополнительным расходам при строительстве светофорного объекта и 
его дальнейшей эксплуатации. 
МФДС обеспечивает включение и выключение по командам, по-
ступающим из дорожного контроллера (ДК), трех сигналов: 
• сигнала, обозначающего дополнительную секцию при выклю-
ченном разрешающем сигнале (кольцо красного цвета по контуру све-
тосигнального устройства, рис.5, а); 
• зеленой стрелки, разрешающей движение в указанном направ-
лении (рис.5, б); 
• сигнала, обозначающего период светофорного цикла с "кон-
фликтным" режимом движения (кольцо желтого цвета по контуру све-
тосигнального устройства, рис.5, в). 
 
 
Рис. 5 – Сигналы многофункциональной дополнительной секции: 
а – движение направо запрещено; б – движение направо разрешено в бесконфликтном 
режиме; в – движение направо разрешено в "конфликтном режиме" с пешеходами. 
 
Любой из сигналов может работать в постоянном или мигающем 
режимах либо обеспечивать их комбинацию (например, постоянный 
режим с миганием сигнала в течение 3 с перед выключением). 
Применение в качестве сигнала, обозначающего "конфликтный" 
режим движения, желтого кольца по периметру светосигнального уст-
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периметру разрешающего сигнала пешеходного светофора уже преду-
смотрен действующими в Республике Беларусь нормативными доку-
ментами для обозначения "конфликтного" режима движения пешехо-
дов. В разделе "Сигналы регулировщика и светофоров" ПДД Респуб-
лики Беларусь 2006 г. предусмотрен подпункт следующего содержа-
ния: "42.7. Для информирования пешеходов о том, что в период раз-
решенного для них движения по пешеходному переходу через переход 
могут двигаться транспортные средства, выполняющие на перекре-
стке правый и (или) левый поворот, разрешающий сигнал пешеходного 
светофора может быть дополнен по периметру кольцом желтого 
цвета". 
После завершения опытной эксплуатации МФДС и исследования 
условий движения на перекрестках, оборудованных этими техниче-
скими средствами, планируется внесение дополнений в ПДД, относя-
щихся к новым сигналам. Таким образом, применение МФДС позво-
лит ускорить формирование системы сигналов, разрешающих движе-
ние пешеходов или транспортных средств, но дополнительно преду-
преждающих об опасности. Для обозначения вида конфликта (с пеше-
ходом, велосипедистом, трамваем, транспортным средством, движу-
щимся с другого направления) целесообразно использовать информа-
ционную табличку соответствующей модификации, предусмотренную 
СТБ 1300, устанавливаемую непосредственно под МФДС (рис.5). Для 
реализации максимального набора функций МФДС должна быть под-
ключена к трем управляющим каналам ДК. При ограниченном количе-
стве управляющих каналов в ДК либо отсутствии свободных жил в 
контрольном кабеле  может быть реализована одна либо две функции 
МФДС. Для регулирования движения поворотных потоков только в 
бесконфликтном режиме разработана конструкция дополнительной 
секции МФДС-2, которая обеспечивает включение и выключение двух 
сигналов – зеленой стрелки и красного кольца. МФДС-2 целесообраз-
но использовать в качестве левых дополнительных секций светофоров, 
так как левый поворот по сигналу дополнительной секции практически 
всегда организуется в бесконфликтном режиме. Следующим этапом 
явилась разработка дополнительной секции светофора с "интеллекту-
альными" функциями (МФДС-И). В такой секции может отсутствовать 
управляющий канал, обеспечивающий включение и выключение за-
прещающего сигнала, так как этот сигнал автоматически формируется 
при отсутствии разрешающего сигнала. Применение МФДС-И целесо-
образно при установке на уже функционирующем светофорном объек-
те, не имеющем свободных  управляющих силовых каналов ДК или 
свободных жил контрольного кабеля.  
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В МФДС-И реализованы также встроенная функция контроля 
входного напряжения, исключающая одновременное включение  сег-
ментов красного и зеленого цветов, и функция, запрещающая работу 
зеленого сигнала при подаче напряжения питания ниже 160 В. Нали-
чие в МФДС-И встроенного стабилизатора напряжения защищает све-
тодиоды от перенапряжения и кратковременных перепадов напряже-
ния и в результате обеспечивает повышение срока службы светодио-
дов. 
На основе проведенных исследований можно сделать вывод, что 
применение разработанных конструкций дополнительных секций в 
практике организации дорожного движения позволит: 
• улучшить видимость дополнительных секций светофоров 
(особенно в темное время суток) и одновременно исключить затраты, 
связанные с изготовлением, установкой и эксплуатацией экранов све-
тофоров; 
• повысить информативность при работе дополнительных сек-
ций за счет наличия двух сигналов вместо одного, а также обозначения 
при необходимости обоих переходных интервалов (от зеленого сигна-
ла к красному и от красного к зеленому);  
• увеличить количество перекрестков с переменными схемами 
организации движения правоповоротных транспортных потоков, со-
хранив при этом надежность работы всех светосигнальных  устройств 
на уровне светодиодных светофоров за счет устранения "слабых" 
звеньев в виде информационных секций с ламповыми светосигналь-
ными устройствами; 
• уменьшить количество установленных секций светофоров за 
счет совмещения функций дополнительной и информационной секций 
в одном конструктивном модуле – МФДС. 
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К ВОПРОСУ СОЗДАНИЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО  
УПРАВЛЕНИЯ ДОРОЖНЫМ ДВИЖЕНИЕМ НА АВТОМАГИСТРАЛИ 
 
Рассматриваются вопросы создания автоматизированной системы управления до-
рожным движением автомагистрали на примере вылетной автомобильной дороги М2, 
которая связывает Минск и Национальный аэропорт «Минск», даются рекомендации по 
ее разработке. 
 
Как известно, одним из механизмов повышения качества дорож-
ного движения является введение автоматизированного управления 
движением на улично-дорожной сети города (региона) и на участках 
автомобильных дорог. При этом задачи, которые решаются на «город-
ском» уровне при создании автоматизированных систем,  похожи с 
системами управления загородными автомобильными дорогами, и, тем 
не менее, достаточно различные [1, 3]. Однако в связи с постоянным 
ростом спроса на перевозки, обусловленным развитием экономики, 
автоматизация управления процессом дорожного движения на автомо-
бильной дороге, которая является вылетной – осуществляет вывод и 
ввод в город грузо- и пассажиропотоков, является актуальной задачей, 
которая успешно решается при применении подходов, изложенных в 
[2-4]. 
Целью данной работы является разработка требований по созда-
нию системы управления дорожным движением на загородной авто-
мобильной магистрали. 
